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Werkzeug zur Bearbeitung von metallischen Bauteilen 
mit System zur Funktionsf ahigkeitsuberwachung sowie Verfahren 
zur Oberwachung der Funktionsf ahigkeit eines Werkzeugs 



5 Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zur Bearbeitung von me- 
tallischen Bauteilen, insbesondere von Gussbauteilen, wie zum 
Beispiel Abgratwerkzeuge, sowie ein Verfahren zur Oberwachung 
der Funktionsf ahigkeit eines derartigen Werkzeuges. 

10 Vor allem bei automatisierten Fertigungsprozessen besteht das 
Problem, dass Bearbeitungswerkzeuge, wie zum Beispiel 
Schnittstempel oder Abgratwerkzeuge, auf ihre Funktionsf ahig- 
keit hin permanent uberwacht werden mussen, um einen rei- 
bungslosen Ablauf von Herstellungsprozessen insbesondere in 

15 der Groftserienf ertigung zu gewahrleisten . Beispielsweise sind 
fur die Herstellung von Gussbauteilen, wie zum Beispiel Mo- 
torblocken, Abgratwerkzeuge in Form von Schnittstempeln be- 
kannt, die mit einer Schneide versehen sind, um in der auto- 
matisierten Herstellung der Gussteile uberstehende Grate bzw. 

20 das Gieliblech von den Gussteilen zu entfernen. Solche oder 
andere Werkzeuge unterliegen dabei einer Abnutzung, bis hin 
zum Zerbrechen des Werkzeuges, wodurch die Funktionsf ahigkeit 
abrupt nicht mehr gegeben sein kann. 

25 Um eihe Beeintrachtigung des in der Regel vollautomatisierten 
Herstellungsprozesses von derartigen Bauteilen zu vermeiden, 
sind Uberwachungssysteme bekannt, bei denen mit Hilfe von 
Lichtschranken und entsprechenden Steuereinheiten feststell- 
bar ist, ob ein Werkzeug vollstandig noch vorhanden ist oder 
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ob ein Werkzeugbruch oder eine Beschadigung desselben gegeben 
ist, Nachteilig ist hierbei, dass die Sensorik mittels Licht- 
schranken anfallig gegeniiber Storungen ist, und dass zudem 
die Werkzeuge gut zuganglich sein mussen, das heilit zumindest 
5 von einer oder mehreren Seiten frei zuganglich sein miissen. 
Dies ist in den haufigsten praktischen Anwendungsf alien nicht 
gegeben . 

Andererseits sind Systeme zur Uberwachung der Funktions- 

10 fahigkeit von Werkzeugen von Werkzeugmaschinen bekannt, bei 
denen mittels einer mit einem Druckmedium beauf schlagten 
Druckkammer und Drucksensoren ein Riss oder eine Beschadigung 
des Werkzeuges iiberwacht werden kann. Ein solches System ist 
zum Beispiel in der deutschen Patentschrif t DE 41 07 093 C2 

15 beschrieben, in welcher ein Stempelpresswerkzeug mit einer 
Druckkammer ausgebildet ist, die mit einem Druckmedium iiber 
einen Drucksensor derart beaufschlagt wird, dass bei Bescha- 
digung Oder bei Reiften des Werkzeuges mittels einer Steuer- 
vorrichtung ein Signal erzeugbar ist. Wahrend bei Formwerk- 

20 zeugen mit einem grofif lachigen Stempel und einer form- 
komplementaren Matrize das Vorsehen von einem Hohlraum zur 
Druckbeauf schlagung relativ einfach realisierbar ist, ist ein 
derartiges Uberwachungssystem der Funktionsf ahigkeit bei Be- 
arbeitungswerkz6!ugen, wie zum Beispiel Schnittstempeln oder 

25 Abgratmeilieln, nur mit erheblichem Aufwand realisierbar. In 
diesem Bereich ist man nach wie vor auf die anfalligen Licht- 
schranken oder eine manuelle, visuelle Uberwachung der Funk- 
tionsf ahigkeit von Werkzeugen angewiesen. 

30 Die Erfindung hat demgegeniiber zur Aufgabe, ein Werkzeug mit 
einem System zur Uberwachung der Funktionsf ahigkeit sowie ein 
Verfahren zur Durchfuhrung einer derartigen Uberwachung be- 
reitzustellen, mittels welchen auf konstruktiv einfache Weise 
eine effektive Uberwachung der Funktionsf ahigkeit und/pder 

35 des Vorhandenseins des vollstandigen Werkzeuges realisierbar 
ist . 
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Diese Aufgabe wird mit einem Werkzeug mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 sowie mit einem Verfahren mit den Schritten des 
Anspruchs 8 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter- 
bildungen sind Gegenstand der jeweiligen abhangigen Ansprii- 
5 che . 

■ Das erf indungsgemaJie Werkzeug zur spanenden oder spanlosen 
Bearbeitung von metallischen Bauteilen mit einem schaft- 
artigen Abschnitt weist einen Werkzeugabschnitt auf, der Ab- 

10 nutzungen unterlegen ist und mit einem Hohlraum versehen ist, 
welcher mit einem Druckmedium zur Oberwachung der Funktions- 
fahigkeit des Werkzeuges beaufschlagt ist. Das Werkzeug ist 
dadurch gekennzeichnet , dass Uberwachungsmittel vorgesehen 
sind, mittels welchen bei einer Druckveranderung ein Signal 

15 erzeugbar ist. Auf diese Weise kann das Vorhandensein 
und/oder die Funktionsf ahigkeit des Werkzeugs bzw. seiner 
Werkzeugschneide oder -flache durch die einfache Oberwachung 
einer Druckveranderung kontrolliert werden.. Das Werkzeug kann 
auch in komplexen Maschinenumgebungen eingebaut sein, ohne 

20 dass die Funktionsf ahigkeitsiiberwachung beeintrachtigt ware. 
Der mit Druck beauf schlagte Hohlraum befindet sich direkt in 
dem schaf tartigen Werkzeug selbst, sodass ein Vorsehen von 
separaten Druckhohlraumen, die als zusatzliche Bauteile in 
einem Werkzeugbereich eingesetzt werden mussen, entfallt. Die 

25 Steifigkeit und die Festigkeit des Werkzeuges werden kaum be- 
eintrachtigt. Die Uberwachungsmittel weisen vorzugsweise eine 
Einrichtung zur Signalerzeugung auf, die aktiviert wird, so- 
bald eine Druckveranderung liber einen vorgegebenen Grenzwert 
detektiert wird. Somit kann die einwandfreie Funktion des 

30 Werkzeuges, wie zum Beispiel eines Schnittstempels fur die 
Bearbeitung von Graten von Gussteilen, auf einfache und glei- 
chermaUen effektive Weise realisiert werden. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist der 
35 mit Druck beauf schlagte Hohlraum in dem schaf tartigen Werk- 
zeugabschnitt eine Sacklochbohrung . Eine Sacklochbohrung kann 
in schaf tartigen Werkzeugen beispielsweise als zentrale Mit- 
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tenbohrung riickwartig in der Lange bis annahernd zur Spitze 
des Werkzeuges vorgesehen sein. Also im Wesentlichen entlang 
der Langsachse des Werkzeugs selbst. Dies ermoglicht das Vor- 
sehen eines Hohlraumes uber die annahernd gesamte Werk- 
5 zeuglange^ ohne dass die Festigkeit des Werkzeuges stark be- 
eintrachtigt ist. Die Sacklochbohrung kann durch einf aches 
Bohren realisiert werden, ohne dass bei der Formgebung des 
Werkzeuges aufwandige Vorkehrungen getroffen werden mussen. 

10 Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung * der ErfindUng ist das 
Werkzeug als eine auswechselbare Einheit ausgebildet und der 
mit Druck beauf schlagte Hohlraum ist mittels Verbindungs- 
leitungen mit Druck beauf schlagbar . Dais Werkzeug kann so bei 
Feststellen einer Beschadigung oder eines Bruches der Werk- 

15 zeugspitze oder eines Teils des Werkzeuges einfach ausge- 
wechselt werden. Ein Schadensfall wird unmittelbar festge- 
stellt und kann ohne aufwandige Reparatur oder Montage- 
operationen durchgefiihrt werden. 

20 Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung weisen 
die Oberwachungsmittel einen Druckschalter auf, der bei einem 
voreingestellten Wert einer Druckveranderung reagiert. Hier- 
durch wird vermieden, dass schon bei leichten Druck- 
anderungen, wie sie beispielsweise durch ein Entweichen von 
V 25 Druckmedium der Anschlussstelle zwischen dem Werkzeug und der 
Maschineneinheit entstehen konnen, zu einer Detektion einer 
Funktionsunf ahigkeit resultieren. 

Nach einer weiteren ^ vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
-30 weist der schaftartige TUDSchnitt eine Sollbruchstelle auf. 
Hierdurch wird gewahrleistet , dass der Bruch vollstandig er- 
folgt und der Druckabfall von der Uberwachungseinheit leich- 
ter detektierbar ist. Die Sollbruchstelle ist weiterhin vor- 
teilhaft an dem schaf tartigen Werkzeug durch eine lokale 
35 Durchmesserreduzierung am Werkzeugabschnitt selbst reali- 
siert- Vorzugsweise ist die Durchmesserreduzierung eine ring- 
artige Einkerbung in der Nahe der Werkzeugspritze, bezie- 
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hungsweise eine vollstandige Umf angsreduzierung iiber einen 
gewissen Abschnitt in der Nahe der Werkzeugspit ze . Durch ein- 
fache Formgebung des Werkzeuges wird so die Sollbruchstelle 
fiir das Funktionsuberwachungssystem gemali der Erfindung be- 
5 reitgestellt . 

Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist das 
Werkzeug ein Schnittstempel , der als Abgratwerkzeug fiir die 
Herstellung von Gussteilen ■ verwendbar ist und eine Schneide 

10 aufweist. Das Werkzeug ist mit einer im. Durchmesser gegenuber 
dem Schaf tabschnitt reduzierten Sollbruchstelle versehen . Die 
Sollbruchstelle ist dabei vorzugsweise in der Nahe der 
Schneide realisiert, das heiBt z.B. als halsartige Verjungung 
des Werkzeugdurchmessers zwischen dem Schaft und dem endsei- 

15 tigen Schneidenteil . Insbesondere die Abgratbearbeitung von 
Gussteilen mittels Schnittstempeln fuhrt haufig zu einem 
Bruch des Werkzeuges, wodurch derartige Herstellungsprozesse 
bisher nicht vollautomatisch durchgefuhrt werden konnten und 
immer eine Oberwachung mittels aufwandiger Vorrichtungen oder 

20 durch den Maschinenbediener erforderten. Hier ermoglicht die 
Erfindung zum ersten Mai eine effektive Oberwachung auf voll- 
automatische Weise. 

Nach einer diesbeziiglich alternativen vorteilhaf ten Aus- 
25 gestaltung der Erfindung ist das Werkzeug ein Dorn zur Form- 
gebung von Metallblechen . Auch derartige Formgebungswerkzeuge 
wie Dorne oder dergleichen sind haufig der Gefahr eines 
Bruchs ausgesetzt und damit eines abrupten Versagens der 
Werkzeugmaschine . Die erf indungsgemafie Druckbeauf schlagung 
30 mittels einer Sacklochbohrung ermoglicht hier, auf denkbar 
einfache Weise das Vorhandensein und die vollstandige Funkti- 
onsfahigkeit des Werkzeuges abzufragen, ohne dass die Werk- 
zeugumgebung besonders ausgestaltet oder mit besonderen Vor- 
richtungen versehen sein muss. 

35 

Das erf indungsgemaiie Verfahren zur Oberwachung der Funktions- 
fahigkeit eines Werkzeuges zur Bearbeitung, insbesondere von 
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Gussteilen, welches mit einem schaf tartigen Abschnitt und ei- 
nem mit Druckmedium beauf schlagbaren Hohlraum versehen ist^ 
wobei liber eine Druckveranderung die Funktion des Werkzeuges 
uberwacht wird, ist gekennzeichnet durch 
5 a. Beauf schlagen einer Sacklochbohrung in dem Werkzeug mit 
Druckluf t ; 

b. Erzeugen eines Signals bei Uberschreiten eines vorein- 
gestellten Wertes einer Druckveranderung bei einem Bruch 
des Werkzeuges. 

10 

Durch einf aches Verwenden einer Sacklochbohrung/ die mit ei- 
nem Druckmedium, wie zum Beispiel einer Druckf lussigkeit oder 
Druckluft, beauf schlagbar ist und Erzeugen eines Warnsignals 
Oder Kontrollsignals bei Oberschreiten eines voreingestellten 

15 Druckveranderungswertes wird somit effektiv die Funktions- 
fahigkeit des Werkzeuges durch das Uberwachungsverf ahren der 
Erfindung kontrolliert . Die Durchfiihrung des Verfahrens er- 
fordert kaum konstruktive Abanderungen hinsichtlich der Werk- 
zeugumgebung. Das Verf ahren kann auch in kritischen Um- 

20 gebungsbedingungen eingesetzt werden, bei denen beispiels- 
weise das Verwenden von Lichtschranken zur Detektion einer 
Werkzeugf unktionsf ahigkeit nicht moglich ist. 

Nach einem vorteilhaf ten Aspekt des erf indungsgemalien Verfah- 
25 rens wird mit einem einzigen Druckschalter , welcher mit einer 
Steuereinheit gekoppelt ist zur Erzeugung eines Warnsignals 
bei Versagen eines Werkzeuges, eine Mehrzahl von Werkzeugen 
eines Bearbeitungskomplexes, wie zum Beispiel einer Bearbei- 
tungsstraJie mit mehreren Werkzeugteilen, uberwacht. Mit le- 
30 diglich einer einzigen Uberwachungseinheit und einem einzigen 
Druckschalter bzw. Drucksensor kann so eine komplette Her- 
stellungseinheit mit einer Vielzahl oder Mehrzahl von Werk- 
zeugen auf die Funktionsf ahigkeit derselben uberwacht werden. 

35 Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind der nach- 
folgenden Beschreibung zu entnehmen, in welcher die Erfindung 
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anhand des in der beigefiigten Zeichnung dargestellten Aus- 
f uhrungsbeispiels naher beschrieben und erlautert ist. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines Aus- 
f uhrungsbeispiels eines Schnittstempels zum Durch- 
fuhren von Abgratbearbeitungen an Gussbauteilen gemaft 
der Erfindung; und 

.Fig. 2 eine beispielhaf te Schaltungsanordnung einer Funk- 
tionsf ahigkeitsiiberwachung gemafi der vorliegenden Er- 
findung . 

In Figur 1 ist ein Ausf uhrungsbeispiel gemali der Erfindung 
eines Schnittstempels mit einer Schneide zum Abgraten von 
Gussbauteilen in einer Schnittansicht dargestellt. Das Werk- 
zeug ist hier beispielhaft in Form eines Abgratwerkzeugs bzw. 
eines Schnittstempels wiedergegeben^ der eine Schneide 15 
aufweist und einen schaf tartigen Werkzeugabschnitt 1. Der 
schaftartige Abschnitt 1 ist mittels einer Ringschulter und 
einer entsprechend geformten Ausnehmung in einer Halteplatte 
10 einer Werkzeugmaschinenvorrichtung eingespannt, iiber eine 
Bef estigungsplatte 12. In der Bef estigungsplatte 12 ist ein 
Verbindungskanal 16 fur Druckluft vorgesehen, der iiber eine 
Druckluf tleitung 14, die an der Bef estigungsplatte 12 mittels 
eines Stopfens 13 befestigt ist, mit Druckluft versorgt wird. 

Das Werkzeugteil selbst ist mit einer zentralen Sackloch- 
bohrung 6 versehen, die einen Hohlraum 3 fur die Druckluft 
bildet. Der Hohlraum 3 wird iiber die Druckluf tleitung 14 und 
den Druckluf tkanal 16 mit Druckluft beauf schlagt , wobei ein 
Dichtungsring 11 ein Entweichen in der Verbindungsebene zwi- 
schen der Bef estigungsplatte 12 und der Halteplatte 10 ver- 
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hindert. Das schaftartige Werkzeug ist an seinem vorderen En- 
de mit einer Schneide 15 versehen. Der Werkzeugabschnitt 2 
ist des Weiteren mit einer Sollbruchstelle 4 versehen, die 
als ein im Durchmesser reduzierter Bereich nahe an der 
5 Schneide 15 vorgesehen ist. Die Sollbruchstelle 4 ist bei- 
spielsweise als eine ringformige Einkerbung an dem zylindri- 
schen Schaf tabschnitt 1 des Werkzeugs vorgesehen. Sobald die 
Schneide 15 oder ein Teil der Schneide 15 im Verlaufe einer 
Bearbeitung eines Gussteiles oder dergleichen abbricht, wird 

10 mittels einer Druckveranderung aufgrund eines Entweichens von 
Druckmedium aus dem Hohlraum 3 ein Versagen bzw. ein Beein- 
trachtigen der Funktionsf ahigkeit des Werkzeuges festge- 
stellt. Auf diese Weise kann auf konstruktiv sehr einfache 
Weise und ohne zusat zlichen, baulichen Aufwand eine effektive 

15 Uberwachung der Funktion des Werkzeuges sichergestellt wer- 
den . 

In Figur 2 ist ein Schaltschema eines Ausf uhrungsbeispiels 
des erf indungsgemalien Verfahrens wiedergegeben. Eine Mehrzahl 

20 von Werkzeugen, wie zum Beispiel Schneidestempeln, Form- 
gebungsdornen oder dergleichen, ist uber eine Sammelleitung 
mit einem einzigen Druckschalter 7 verbunden, der wiederum 
mit einer Uberwachungsvorrichtung 5 in Form einer Steuer- 
einheit 8 und einer Signalausgabeeinheit 9 gekoppelt ist. 

25 Hierdurch kann fur eine Vielzahl von Bearbeitungswerkzeugen 
mit ein und demselben Uberwachungsmittel 5 die Funktions- 
fahigkeit kontrolliert werden. Es ist nicht erf orderlich, je- 
des Werkzeug 1, 2, 3 bis n mit einem separaten Druckschalter 
und einer separaten Uberwachungseinheit auszustatten . 

30 

Samtliche in der Beschreibung, den nachf olgenden Anspruchen 
und der Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl ein- 
zeln als auch in beliebiger Kombination miteinander erfin- 
dungswesentlich sein . 
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Patent an spruche 



1. Werkzeug zur spanenden oder spanlosen Bearbeitung von me- 
10 tallischen Bauteilen, insbesondere von Gussbauteilen, mit 

einem schaf tartigen Abschnitt • (1) / der einen Abnutzungen 
unterliegenden Werkzeugabschnitt (2) aufweist und mit ei- 
nem Hohlraum (3), der mit einem Druckmedium zur Uber- 
wachung der Funktionsf ahigkeit des Werkzeugs beaufschlagt 
15 ist, versehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Uberwachungsmittel (5) vorgesehen sind, mittels wel- 

cher bei einer Druckveranderung ein Signal erzeugbar ist. 

20 2. Werkzeug nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hohlraum (3) eine Sacklochbohrung (6) im schaf t- 

artigen Abschnitt (1) ist. 

25 3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Werkzeug als auswechselbare Einheit ausgebildet 
ist und der Hohlraum (3) mittels Verbindungsleitungen mit 
Druckluft beauf schlagbar ist. 

30 

4. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Uberwachungsmittel (5) einen Druckschalter (7) 
aufweisen, der bei einem voreingestellten Wert einer 
35 Druckveranderung reagiert. 



P037628/DE/1 



10 



5. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der schaftartige Abschnitt eine Sollbruchstelle auf 
weist . 

6. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sollbruchstelle (4) durch eine lokale Durch- 
messerreduzierung am Werkzeugabschnitt (2) realisiert 
ist . 

7. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
d a d u r c h gekennzeichnet , 

dass das Werkzeug ein Schnittstempel als Abgratwerkzeug 
fur Gussteile ist und eine Schneide (15) aufweist, und 
welches mit einer im Durchmesser gegeniiber dem 
Schaf tabschnitt (1) reduzierten Sollbruchstelle (4) ver- 
sehen ist. 

8. Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug ein Dorn zur Formgebung von Metall- 
blechen ist. 

9. Verfahren zur Uberwachung der Funktionsf ahigkeit eines 
Werkzeugs zur spanenden oder spanlosen Bearbeitung, ins- 
besondere von Gussbauteilen, welches mit einem schaft- 
artigen Abschnitt (1) und einem mit einem Druckmedium 
beauf schlagbaren Hohlraum (3) versehen ist, wobei uber 
eine Druckveranderung die Funktion des Werkzeuges iiber- 
wacht wird, gekennzeichnet durch 

a. Beauf schlagen einer Sacklochbohrung in dem Werkzeug 

mit Druckluft; 
b- Erzeugen eines Signals bei Uberschreiten eines vor- 

eingestellten Wertes einer Druckveranderung bei einem 

Bruch des Werkzeugs, 
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10. Verfahren nach Anspruch 8^ gekennzeichnet durch Uber- 

wachen einer Mehrzahl von Werkzeugen eines Bearbeitungs- 
komplexes durch einen einzigen Druckschalter (7), der mit 
einer Steuereinheit (8) gekoppelt ist zur Erzeugung eines 
Warnsignals mittels einer Signaler zeugungseinrichtung (9) 
bei Versagen eines der Werkzeuge. 
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Zusammenf assung 

Es warden ein Werkzeug sowie ein Verfahren mit einem System 
zur Uberwachung der Funktionsf ahigkeit des Werkzeuges vorge- 

10 schlagen, wobei ein schaf tartiger Abschnitt mit einem Ab- 

nutzungen unterliegenden Werkzeugabschnitt (2) vorgesehen ist 
und mit einem Hohlraum (3) ausgestattet ist, der mit einem 
Druckmedium beaufschlagt ist zur Uberwachung der Funktions- 
fahigkeit des Werkzeuges, wobei der schaftartige Abschnitt 

15 (1) eine Sollbruchstelle (4) aufweist und Uberwachungsmittel 
(5) vorgesehen sind, mittels welchen ein Signal eines Ver- 
sagens bei einer Druckveranderung erzeugbar ist. 

Figur 1 



V 




